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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Pencemaran di perairan masih menjadi permasalahan serius karena air 
merupakan tujuan akhir dari pembuangan limbah sebuah industri. Zat kimia 
seperti logam berat, pestisida, dan radioaktif dapat mencemari lingkungan karena 
bersifat berbahaya dan beracun (Putranto, 2011). Diantara ketiga zat kimia 
tersebut yang berpotensi  mencemari air salah satunya adalah logam berat seperti 
Hg, Cd, Cu, Pb, dan As (Handayanto et al., 2017). Logam berat yang banyak 
dijumpai pada kegiatan industri salah satunya timbal. Industri yang limbahnya 
mengandung logam timbal berdasarkan atas Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 
Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 diantaranya industri pelapisan logam 
dan galvanis, baterai timbal asam, elektronik, keramik, cat, dan soda kostik yang 
memiliki potensi dalam mencemari lingkungan perairan. 
Zat seperti limbah yang mengandung logam berat apabila masuk ke dalam 
badan sungai akan menjadi faktor pencemaran pada perairan, karena logam berat 
termasuk ke dalam jenis bahan pencemar kimiawi. Menurut Hardiani et al. (2011) 
menyatakan bahwa kegiatan dari industri kertas pada proses deinking salah 
satunya menghasilkan limbah bahan berbahaya dan beracun seperti timbal (Pb). 
Hal tersebut merupakan contoh bahwa kegiatan industri berpotensi mencemari 
lingkungan. 
Upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi pencemaran logam berat 
timbal di perairan salah satunya yaitu dengan menggunakan metode fitoremediasi.
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Hal ini dilakukan karena metode fitoremediasi bersifat ramah lingkungan dan 
tidak membutuhkan biaya yang mahal. Fitoremediasi merupakan penggunaan 
tumbuhan untuk mengurangi konsentrasi bahan pencemar di lingkungan 
(Ambarwati & Bahri, 2018). Istilah fitoremediasi berasal dari dua kata yaitu 
“phyto” yang berarti tumbuhan dan “remedium” berarti memperbaiki. Jadi dalam 
pengaplikasiannya metode ini menggunakan tumbuhan yang memiliki 
kemampuan menyerap bahan pencemar melalui berbagai mekanismenya, 
sehingga tumbuhan tersebut sering disebut tumbuhan hiperakumulator 
(Handayanto et al., 2017). 
Tumbuhan air yang mempunyai kemampuan dalam menyerap bahan 
pencemar berupa logam berat diantaranya kayu apu (Pistia stratiotes), paku air 
(Azolla microphylla), dan kiambang (Salvinia molesta) (Rahmi et al., 2017). 
Tumbuhan tersebut selama ini dianggap oleh masyarakat sebagai gulma. Julukan 
tersebut diberikan karena biasanya tumbuhan tersebut tumbuh di area persawahan 
dengan jumlah yang sangat banyak. Gulma biasanya julukan untuk tanaman 
pengganggu namun pada tumbuhan Pistia stratiotes, Salvinia, dan Azolla 
microphylla ternyata mempunyai kemampuan dalam menyerap logam berat di 
perairan. Hal itulah yang mendasarinya disebut tumbuhan hiperakumulator. 
Tumbuhan yang bersifat hiperakumulator dapat dimanfaatkan sebagai agen 
fitoremediator yaitu tumbuhan yang memiliki kemampuan untuk mengolah 
limbah, baik itu berupa logam berat, zat organik maupun anorganik (Herman et 
al., 2017). Penyerapan dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya waktu 
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kontak, konsentrasi, temperatur, pH, serta jenis adsorbat dan sifat adsorben 
(Nurlina et al., 2016).  
Sebagian besar masyarakat masih belum menyadari manfaat tumbuhan air 
yang melimpah di alam. Menurut Irawanto (2010) tumbuhan air berperan sebagai 
pengelola polutan atau limbah cair. Kemampuan tumbuhan air dalam menyerap 
logam berat sangat bervariasi (Irhamni et al., 2017). Hanya tumbuhan tertentu 
yang diketahui dapat mengakumulasi unsur logam tertentu dalam konsentrasi 
yang cukup tinggi. Penelitian yang telah dilakukan oleh Yuliani et al. (2013) 
menunjukkan bahwa kiambang mampu menyerap logam Cu dengan total 
akumulasi hingga 94% ketika diletakkan dalam media yang mengandung zat 
pencemar Cu dengan konsentrasi 20 mg/L. Karakteristik tumbuhan 
hiperakumulator yaitu dapat mengakumulasi unsur logam serta toleran pada 
lingkungan yang mengandung logam dengan konsentrasi tinggi (Irawanto & 
Mangkoedihardjo, 2015). Adanya tumbuhan ini dapat mengurangi pencemaran 
pada perairan akibat logam berat karena memiliki kemampuan menyerap limbah 
logam berat dengan  baik sehingga kualitas perairan mampu diperbaiki (Astuti & 
Indriatmoko, 2018). 
Kemampuan tumbuhan air dalam mengakumulasikan logam dalam jaringan 
salah satunya dipengaruhi oleh waktu pemaparan/lama perendaman (Mohamad, 
2013). Waktu berkaitan dengan waktu tercapainya keadaan setimbang pada proses 
penyerapan (Syauqiah et al., 2011). Waktu kontak dengan media yang semakin 
lama maka akan meningkatkan akumulasi unsur pada organ tumbuhan sampai 
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batas tertentu kadar suatu unsur yang masih dapat ditoleransi pada tumbuhan 
(Nurlina et al., 2016).  
Penelitian yang dilakukan oleh Nurlina et al. (2016) mendukung penjelasan 
di atas bahwa kayu apu (Pistia stratiotes L.) dalam waktu 7 hari menyerap Fe dari 
air sumur sebesar 1747.065 mg/kg. Tumbuhan air ini dapat dimanfaatkan sebagai 
fitoremediator dengan karakteristik pertumbuhannya cepat dan toleran terhadap 
lingkungan yang tercemar. Hal ini terlihat dari penelitian Cahyanto et al. (2017) 
menunjukkan kayu apu mengalami pertumbuhan optimum pada konsentrasi 50% 
air limbah celupan batik yang mengandung logam kromium dengan pertumbuhan 
tertinggi pada panjang akar sebesar 11,2 cm, jumlah daun 5-7 helai, panjang daun 
0,44 mm, jumlah stolon 1,6 buah, dan panjang stolon 2,6 cm.  
Penelitian yang dilakukan oleh Arifin et al. (2018) menunjukkan bahwa 
tanaman Azolla mampu menyerap logam berat merkuri (Hg) di dalam air dengan 
tingkat kepadatan yang semakin tinggi akan mengakibatkan semakin tinggi juga 
penyerapannya. Selain itu pada penelitian Irawanto & Baroroh (2017) juga 
menunjukkan bahwa Salvinia molesta efektif dalam menurunkan logam berat Cu 
pada konsentrasi 5 ppm dan dapat bertahan hidup 100% sampai konsentrasi 15 
ppm. Sedangkan Pistia stratiotes efektif dalam penurunan logam berat Cu dalam 
konsentrasi 2 ppm.  
Pengelolaan pencemaran air akibat logam berat dapat ditangani dengan 
pemanfaatan metode fitoremediasi sebagai alternatif. Agen yang dipilih dalam 
metode ini yaitu yang mempunyai keunggulan seperti populasinya melimpah, 
mudah ditemukan, pertumbuhannya cepat, dan tentunya toleran terhadap 
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lingkungan yang tercemar logam (Estuningsih et al., 2013). Semua ciri tersebut 
terdapat pada tanaman kayu apu (Pistia stratiotes), paku air (Azolla microphylla), 
dan kiambang (Salvinia molesta). Tanaman tersebut termasuk gulma sehingga 
jarang dimanfaatkan oleh masyarakat, ternyata dapat diaplikasikan dalam 
perbaikan kualitas perairan yang tercemar oleh limbah bahan berbahaya dan 
beracun. Metode alternatif ini membutuhkan biaya lebih rendah serta mudah 
diterapkan dibandingkan dengan metode berbasis rekayasa yang memerlukan 
biaya lebih tinggi (Hidayati, 2005). Metode berbasis rekayasa dilakukan seperti 
pencucian secara kimiawi, pengerukan pada tanah yang tercemar logam berat atau 
secara konvensional dilakukan pengangkutan dan pembakaran pada sludge yang 
memerlukan biaya mahal (Estuningsih et al., 2013).  
Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian tentang penggunaan tanaman air 
yang berpotensi sebagai fitoremediator pada air yang tercemar logam berat. 
Adapun perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya yaitu menambahkan tanaman Pistia stratiotes dan Salvinia molesta 
sedangkan yang sebelumnya hanya Azolla microphylla. Penelitian yang telah 
dilakukan oleh Sari et al. (2010) menggunakan limbah Pb, Cd, dan Cr untuk 
mengetahui potensi Azolla pinnata, sedangkan penelitian ini hanya menggunakan 
media limbah yang mengandung Pb. Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Yuliani et al. (2013) menggunakan media limbah yang mengandung Cu dengan 
konsentrasi 20 mg/L, berbeda dengan penelitian ini yaitu menggunakan 
konsentasi 25 mg/L media limbah timbal. Penelitian ini termasuk ke dalam 
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metode alternatif dalam menangani masalah lingkungan perairan yang tercemar 
khususnya logam berat. 
Permasalahan tentang penggunaan tanaman air dalam menyerap logam berat 
di perairan memiliki keterkaitan dengan materi kerusakan lingkungan serta upaya 
pelestariannya pada KD 3.11 dan 4.11 kelas X Biologi SMA. Hasil penelitian ini 
nantinya akan dikaji dan dianalisis sebagai sumber belajar dengan syarat memiliki 
kesesuaian dengan tujuan pembelajaran. Sumber belajar yang dimaksudkan yakni 
dapat mendukung proses pencapaian tujuan pembelajaran pada KD 3.11 dan 4.11 
tersebut. Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian  yang perlu 
dilakukan yaitu dengan judul “Pengaruh Jenis Tanaman Air dan Lama 
Perendaman terhadap Penyerapan Logam Timbal (Pb) (Dimanfaatkan sebagai 
Sumber Belajar Biologi)”. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, rumusan masalah dalam 
penelitian ini adalah : 
1. Adakah perbedaan jenis tanaman air terhadap penyerapan logam timbal 
(Pb)? 
2. Adakah perbedaan lama perendaman terhadap penyerapan logam timbal 
(Pb)? 
3. Adakah interaksi antara jenis tanaman air dan lama perendaman terhadap 
penyerapan logam timbal (Pb)? 
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4. Bagaimana hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar 
Biologi pada kelas X SMA? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun tujuan penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui perbedaan jenis tanaman air terhadap penyerapan 
logam timbal (Pb). 
2. Untuk menganalisis perbedaan lama perendaman terhadap penyerapan 
logam timbal (Pb). 
3. Untuk mengetahui interaksi antara jenis tanaman air dan lama perendaman 
terhadap penyerapan logam timbal (Pb). 
4. Untuk mengetahui dari hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai 
sumber belajar Biologi SMA kelas X. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Berdasarkan tujuan di atas, manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Manfaat Teoritis  
Memberikan informasi bagi peneliti tentang kemampuan tanaman air 
yang dapat menyerap logam timbal dan memetabolisme polutan di dalam 
jaringan tubuhnya.  
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2. Manfaat Praktis 
Bagi Masyarakat 
Memberikan informasi kepada masyarakat tentang pemanfaatan jenis  
tanaman air yang berpotensi sebagai agen fitoremediasi logam timbal yang 
bersifat ramah lingkungan dan murah di perairan tercemar. 
 
1.5 Ruang Lingkup Penelitian 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Jenis tanaman air yang digunakan pada penelitian ini adalah kayu apu 
(Pistia stratiotes), paku air (Azolla microphylla), dan kiambang (Salvinia 
molesta). Adapun kriteria tanaman yang digunakan sebagai berikut: 
a. Pistia stratiotes yang digunakan berumur  8 minggu, jumlah daun 8-12 
helai, panjang akar 4-6 cm, sebanyak 45 g. 
b. Salvinia molesta yang digunakan berumur 8 minggu, jumlah daun 6-11 
helai, panjang akar 3-6 cm, sebanyak 45 g. 
c. Azolla microphylla yang digunakan berumur 8 minggu, jumlah daun 6-
10 helai, panjang akar 4-6 cm, sebanyak 45 g. 
2. Lama perendaman yang digunakan pada penelitian ini yaitu 3 hari, 6 hari, 
9 hari, dan 12 hari (Oktavia et al., 2010). 
3. Limbah timbal (Pb) yang digunakan adalah limbah artificial atau limbah 
buatan dengan konsentrasi 25 mg/L (Sari et al., 2010). 
4. Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah jumlah kandungan 
logam timbal (Pb) pada bagian akar tanaman Pistia stratiotes, Azolla 
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microphylla, dan Salvinia molesta setelah diberi perlakuan variasi lama 
perendaman dengan metode uji Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 
Prinsip dasar SSA adalah interaksi antara radiasi elektromagnetik dengan 
sampel.  
 
